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@ Oxidatives Abfallbehandlungsverfahren 

(g) Es wird ein Verfahren zur Behandlung von organischen 
Abfallen beschrieben, bei dem der organische Abfall tn 
einen ATAD-Reaktor (58) eingespeist und darin einem 
biologischen Aufschluf^ unterworfen wird, wodurch darin 
eine Biomasse und ein klares Dekantierungsprodukt entste- 
hen. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daS man 
zumlndest einen Teil der Biomasse einer Oxidatlonsstufe 
(62) unterwirft, so daS darin ein oxidiertes ausstromendes 
Produkt entsteht. Das oxidierte ausstromende Produkt (66) 
wird in den ATAD-Reaktor (98) zuruckgefuhrt. Ferner werden 
Variationen dieser Verfahren beschrieben, die gekennzeich- 
net sind durch eine Entfernung von Feststoffen aus dem 
klaren Dekantierungsprodukt (72), durch eine Behandlung 
des organischen Abfalls mit einem Mischer (54), bevor er in 
den ATAD-Reaktor (58) eingespeist wird, durch Zufuhren 
des Abfalls nach Durchlaufen einer dem Mischer vorge- 
schalteten Mahlvorrichtung (86), durch Einspeisen des ge- 
mischten Materials zunachst in ein AAD-GefaB (88), aus 
dem Methangas (90) entfernt wird, und anschlieBend in den 
ATAD-Reaktor (58), mit oder ohne Entfernung von Nahrstof- 
fen (72), durch Anwendung einer Feststoffabtrennung (101) 
fur das aus dem ATAD-Reaktor (58) ausstromende Produkt 
und durch andere ahnliche Varianten. 
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Beschreibung Oxidationsgeschwindigkeit im allgemeinen zu gering» 

als daB sich ein erheblicher EinfluB auf die Netto- 

Die Erfindung betrifft die Behandlung von organi- sdilammbildung ergeben wQrde. Auch bei verl^ngerter 

schen Abfallmaterialien. Insbesondere betrifft die HrHn- BelQftung und bei einem erhdhten Autooxidationsgrad, 

dung verbesserte Verfahren zur Behandlung von 5 insbesondere bei einer auf 0 eingestellten Netto- 

Schlammund/oderfestemorganischemAbfalL schlammbildung, kommt es zu Schwierigkeiten auf- 

In den letzten Jahren sind zahlreiche aerobe Verfah- grund der groB bemessenen Anlagen und der hohen 

ren zur biologischen Behandlung von stadtischen Abfai- Betriebskosten. Um die AnlagengroBe zu verringern 

len, unter EinschluB von Haushalts- und Industrieab- schlagen die Patentuihaber die Verwendung von sauer- 

wasser, mit dem Ziel zur Erzeugung eines vom Um- 10 stoffreichem Gas und eines stark flQchtigenorganischen 

weltstandpunkt aus annehmbaren gereinigten Abwas- Materials im Schlamm von Dies f iihrt im Gesamtverfah- 

sers entwickelt worden. Eines der weitverbreiteten aer- ren zu einem geringen Schlanmianf alL 

oben Verfahren fiir eine derartige Behandlung wird als US-3 356 609 beschreibt ein Verfahren zur Behand- 

Belebtschlanunverfahren bezeichnet, bei dem in stSdti- lung von stadtischen AbfSllen, bei dem das ursprungli- 

schen Abfailen enthaltene organische Bestandteile in 15 che Abwasser gekiart und das vorgereinigte Abwasser 

Gegenwart von suspendierten biologisch aktiven Or- sodann mit einer Kohlenstoffquelle angereichert und in 

ganismen mit einem sauerstoffhaltigen Gas unter sol- einem aeroben Disperskultur-Reaktor mit einem sauer- 

chenBedingungeninKontaktgebrachtwerden,daBda5 stoffhaltigen Gas und mit BelebtschJamm in Kontakt 

organische Material in eine Form iibergefuhrt wird, die gebracht wird. 

vom gereinigten Wasser abgetrennt werden kann. Bei 20 US-4 246 099 beschreibt eine Kombination aus aer- 

diesen Verfahren wird ein Teil des gebildeten unldsli- oben/anaeroben Verfahren zur Verminderung und Sta* 

Chen Schlammes in die aerobe Zone zuruckgefahrt Bin bilisierung der Schiammfeststoffe In einem Belebt- 

weiteres derartiges Verfahren ist das Rieselfiltrations- schlammverfahren. Bei diesem Verfdiren wird zu Be- 

verfahren, bei dem die Mikroorganismen an einen Trk- gxnn sttdtischer Schlamm mit einem sauerstoffhaltigen 

gerfbciertsind. 25 Gas unter aeroben Bedingungen in Kontakt gebracht, 

Diese Belebtschlammsysteme imd andere aerobe um die biologisch abbaubaren, fltichtigen, suspendierten 

Verfahren fQhren im allgemeinen zu einer erheblichen Feststoffe teilweise zu verringern und anschlieBend an- 

Nettobildung von Schlamm mit einem Gehalt an sus- aerob aufzuschlieBen, um den Schlamm teilweise zu sta- 

pendierten Feststoffen, der dann periodisch entsorgt bilisieren. Eine Schlammverringerung auf weniger als 

werden muB. Derartige biologische Schlamme sind 30 40% der in die AufschluBzone eingefUhrten, biologisch 

schwer zu behandehi, da sie sich schlecht entwassern abbaubaren, fliichtigen, suspendierten Feststoffe wurde 

lassen und hochgradig f aulnisbildend sind. Das Deponie- erreicht Das Konzept eines thermischen» aeroben Auf- 

ren von Schlamm stellt somit ein wichtiges Umweltpro- schlusses wird als autothermischer aerober AufschluB 

blemdan (ATAD) bezeichnet, wobei der AufschluBbehUter 

Es wurden zahh-eiche Verfahren zur Schlammstabili- 35 (Faulbehilter) bei erhdhten Temperaturen, z. B. etwa 45 

sierung entwickelt, von denen eines einen anaeroben bis 75**C,oderimthermophilenBereichbetrieben wird, 

AufschluB beinhaltet Bei anaeroben Verfahren wird das US-4 026 793 beschreibt ein aerobes AufschluBver- 

im Schlamm enthaltene organische Material zu Neben- fahren zur Verringerung des Feststoffgehaltes in einem 

produkten, wie organische Sauren, Ammoniak und vor- biologisch abbaubaren, organischen Schlamm durch 

wiegend Methan, oxidiert Ein anaerober AufschluB ist 40 DurchfOhrung des Aufschlusses in einem auf einer Tern- 

jedoch mit hohen Betriebskosten und einem erhebli- peraturimBereich von38bis46''CgehaltenenBehaiter. 

chen Zeitaufwand fiir den AufschluBvorgang verbim- US-4 652 374 beschreibt eine modifizierte, anaerobe 

den. Fermentierung von stadtischen Abwassem durch Hy- 

Ein weiteres Verfahren zvir Stabilisierung von Belebt- drolyse und Ansauem des Abwassers und anschlieBen- 

schlamm wird als erweiterte Beluftung bezeichnet, bei 45 des anaerobes AufschlieBen des hydrolysierten Abwas- 

dem der Schlamm in einer aeroben AufschluBzone mit sers unter den Bedingungen der Methanerzeugung. 

Sauerstoff in Kontakt gebracht und das organische Ma- Es ist femer bekannt, sich in einem modifizierten er- 

terial im Verlauf der Zeit oxidiert wh*d. Obgleich die weiterten Beiebtschlamm-BelQftungsverfahren in Kom- 

erweiterte BelQftung erhebliche Vorteile gegentiber ei- bination mit dem autothermischen aeroben AufschluB 

nem anaeroben AufechluB bieten kann, bestehen 50 (ATAD) einer hydrolytischen Unterstutzung zu bedie- 

Schwierigkeiten bei derartigen Verfahren aufgrund der nen, die die Behandlung des vorgereinigten Abwassers 

hohen Betriebskosten und des hohen Kapitaleinsatzes. aus dem ATAD-Reaktor mit Saure imd den biologi- 

Unter den zahlreichen Variationen bei Verfahren zur schen AufschluB des erhaltenen hydrolysierten Abwas- 

aeroben Behandlung von stadtischen Abf alien lassen sers in der anfanglichen BelQftungszone umfaBt, wobei 

sich folgende Verfahren erwahnen: 55 das Abwasser mit einem sauerstoffhaltigen Gas und Ak- 

US-3 547 814 und US-3 670 887 beschreiben die Be- tivschlamm in Kontakt gebracht wird; vergL Frocee- 
handlung von Abwasser, wobei zunachst grobe Fest- dings, 17th Conference on Municipal Sludge Manage- 
stoffe durch Sieben aus dem Abwasser entfernt werden ment, HMCRI, Boston, Massachusetts, 1907, S. 71 —77. 
und der verbleibende Abfall mit einem sauerstoffhalti- Wie sich bei einer Durchsicht der wesentlichen Lite- 
gen Gas und Belebtschlamm in Kontakt gebracht wird eo raturstellen, die sich mit aeroben Verfahren unter Ein- 
US-3 547 814 fOhrt aus, daB die anaeroben Verfahren schluB der Belebtschlammverfahren befassen, ergibt, 
eingesetzt werden, um dem Schlamm die Faulnisanfai- wurden zahlreiche Abanderungen vorgeschlagen, um 
ligkeit zu nehmen, und daB diese Verfahren, wie er- die Schlammbildung zu verringern oder zu minimieren 
wahnt, eine lange Lagerzeit erfordem. Eine weitere und den bei aeroben Verfahren gebildeten iiberschflssi- 
empfohlene Technik zur Behandlimg eines derartigen 55 gen Schlamm zu stabilisieren. Alle diese Verfahren sind 
Schlamms beinhaltet eine erweiterte Beltiftung, die den in irgendeiner Hinsicht sehr kompliziert und erfordern 
Autooxidationsgrad erh5ht, wobei eine Nettoverringe- hohe Betriebs- und/oder Kapitalkosten, wenn das vor- 
rung des Schlammes erfolgt UngOnstigerweise ist die genannte Ziel erreicht werden soIL In den meisten Fai- 
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len ist es schwierig, diese Verfahren so zu modifizieren, 
daB es zu einer im Vergleich zum ursprunglichen Anfall 
an organischem Material wesentlichen Schlammver- 
minderung oder gar zu einer Schiammbeseitigung 
kommt Das letztgenannte Ziel wird haufig angestrebt, 5 
jedoch selten erreicht und erfordert typischerweise die 
Einschaltung von physikalischen Trennverfahren, wie 
eine Entwasserung und anschlieBende Verbrennung. 
Die Entfernung von organischen Bestandteilen aus Ab- 
fallstromen durch Beatmung und Umwandiung in eine 10 
mikrobielle Masse und die anschlieBende Umwandiung 
zu Wasser und Kohlendioxid wird selten erreicht 

Im US-Patent 4 915 840 der gleichen Anmelderin, auf 
das hier ausdrucklich Bezug genommen wird, wird eine 
Verbesserung bei der Schlammverminderung bei einem 15 
aeroben Verfahren beschrieben, wobei stMtischer Ab- 
fall mit einem Gehalt an organischen Bestandteilen 
durch Kontakt mit einem sauerstoffhaltigen Gas in Ge- 
genwart von biologisch aktiven Organismen biologisch 
aufgeschlossen wird. Das grundlegende Verfahren ist in 20 
Fig, 1 von US-A4 915 840 gezeigt. Diese Abbildung 
wird auch hier als Fig. 1 wiedergegeben* Die Beschrei- 
bung dieser Figur fmdet sich in US-4 915 840, Spalte 4, 
Zeilen 42 bis Spalte 7, Zeile 20. Auf diese Beschreibung 
wird hier ausdrucklich Bezug genommen. 25 

Es ist insbesondere darauf hinzuweisen, daB im Ver- 
fahren von US-4 915 840, wie in Fig. 1 gezeigt ist, die 
Schlammverringerung gesteuert wird, indem man einen 
Teil von eingedicktem, biologisch aktiviertem Schlamm 
in einem HydrolysegefaB 31 (HYD) mit einer Siure, z. B. 30 
Schwefels^ure, oder einer Base, z. B. Aikalimetallhydro- 
xld unter Bedingungen in Kontakt bringt, die dazu ge- 
eignet sind. eine Hydrolyse der makromolekularen Be- 
standteile der organischen Zellen und eine Auflosung 
von anorganischen Bestandteilen herbeizufuhren. Eine 35 
milde SSurehydrolyse wird im GefSB 31 erzielt, indem 
man Saure zugibt und einen pH-Wert im Bereich von 
etwa 0,5 bis 2 bei einem Druck von Atmospharendruck 
bis zu einem Uberdruck von etwa 210 kPa (30 psig) bei 
Temperaturen im Bereich von etwa 80 bis 130°C fur 40 
eine Zeitspanne von etwa 2 bis lOStunden und typi- 
scherweise von etwa 4 bis 6 Stunden aufrechterhalt Ei- 
ne alkalische Hydrolyse kann ebenfalls durchgefOhrt 
werden. Diese wird erzielt, indem man einen Kontakt 
mit alkalischen Materialien, z. B. Natriumhydroxid, her- 45 
bei fiihrt und den pH-Wert auf 7 bis 12 bei einer Tempe- 
ratur von 20 bis 50°C fOr etwa 5 bis 12 Stimden aufrech- 
terhalt Diese hydrolytische UnterstQtzung modifiziert 
die Zellstruktur der makromolekularen BestandteUe 
und macht sie im wesentlichen loslich. Dadurch wird die 50 
Fahigkeit der biologisch aktiven Organismen zur 
Durchfiihrung des thermophilen Abbaus innerhalb der 
autothermischen Beluftungs-AufschluBzone 34 ver- 
starkt Durch ErhOhen oder Verringem der der Hydro- 
lyse unterworfenen Menge des eingedickten Schiamms, 55 
laBt sich die Abbaugeschwindigkeit im System erhdhen 
oder verringem. Dadurch kann der Grad der Schlamm- 
verminderung gesteuert werden, indem man diese Ab- 
baugeschwindigkeit und damit das AusmaB des Abbaus 
steuert Da jedoch die Temperaturbedingungen inner- eo 
halb der ATAD-Einheit selbst eine gewisse Solubilisie- 
rung dieser makromolekularen Bestandteile bewirken 
kann, kann insofem die vorherige chemische Solubilisie- 
rung durch hydrolytische Unterstutzung als redundant 
Oder unwirksam angesehen werden. In Fig. 1 bedeutet 65 
CLAReine Endklarstufe 12. 

Hydrolysierter Schlamm, der nicht an die autothermi- 
sche aerobe AufschluBzone 34 abgegeben worden ist, 
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kann zur Entfernung von Phosphor oder Stickstoff be- 
handelt werden oder einer Einstellung des pH-Werts 
unterzogen werden, urn den Abbau in der autothermi- 
schen aeroben AufschluBzone zu optimieren. Hydroly- 
sierter Schlamm wird aus dem Gef^ 31 fiber die Lei- 
tung 38 entnommen und in den Behalter 40 gebracht, wo 
der pH-Wert beispielsweise auf einen alkalischen Wert 
erhoht wird, um Phosphorverbindungen auszufallen, die 
dann durch die Leitung 42 entfernt werden. Das restli- 
che Material im GefaO 40 wird durch die Leitung 44 
entfernt und der autothermischen aeroben AufschluB- 
zone 34 zugefQhrt 

GemaB einem weiter verbesserten Verfahren des 
gleichen Erfinders, das im US-Patent 5 141 646 beschrie- 
ben ist, dessen Offenbanmg durch Verweis zum Gegen- 
stand der vorliegenden Beschreibung gemacht wird, 
wird Schlamm direkt aus einem MischgefaB in einen 
ATAD-Reaktor gebracht, um einen sofortigen Auf- 
schluB zu erreichen. Wahrend periodischer- Ruhezeiten 
wird sodann ein TeD der abgesetzten Biomasse aus dem 
ATAD-Reaktor entfernt und einer Hydrolyseanlage zur 
Behandlung mit einer starken Saure- oder Basenlosung 
zugeftihrt Sodann uberlaBt man die abgesetzte Biomas- 
se fur eine bestimmte Zeitspanne, vorzugsweise minde- 
stens etwa 6 Stunden, der Hydrolyse und ffihrt sie dann 
stromaufwSrts zum ATAD-Reaktor in die Mischkam- 
mer zuruck. Das Hydrolysat wird mit dem ankommen- 
den Schlamm vermischt, der dann direkt in den ATAD- 
Reaktor eingespeist wird. Der ankommende Schlamm 
neutralisiert den hydrolysierten Strom und bringt ihn 
auf den gewunschten pH-Wert 7. Der hydrolysierte 
Schlamm, der sich oberhalb von Raumtemperatur befin- 
det, tragt auch zur Erwarmung des ankonmienden, zu- 
gefuhrten Schlanmis beL In Abstdnden wird gereinigtes 
Dekantierungsprodukt (Oberstand) aus dem ATAD- 
Reaktor entfernt und in die Aniage zurilckgefOhrt. 

Eine besonders bevorzugte AusfUhnrngsform des 
Verfahrens ist in Fig. 5 von US-5 141 646 gezeigt und 
hier in Fig. 2 wiedergegeben. Bei dlesem Verfahren 
kdnnen der Schlamm oder der feste Abfall mit einem 
Gehalt an etwa 8% Feststoffen iiber eine Leitung 84 der 
Mahlvorrichtung 86 und anschlieBend uber eine Leitung 
52 dem Mischer 54 zugefiihrt werden. AnschlieBend 
wird der Schlamm fiber eine Leitung 56 einer autother- 
mischen anaeroben AufschluBeinheit (AAD) 88 zuge- 
ffihrt, wo Methangas fiber eine Leitung 90 abgelassen 
wird Gegebenenfalls kann (fiber eine Leitung 92) abge- 
setzte Biomasse aus der AAD-Einheit in der Einheit 62 
hydrolysiert und in die MIschkanuner 54 rfickgeffihrt 
werden. Gegebenenfalls kann uberschiissiger Schlamm 
uber eine Leitung 93 stromaufwarts vom Hydrolysege- 
faB 62 entfernt werden. Bei der AAD-Einheit 88 handelt 
es sich um eine autothermische anaerobe AufschluBvor- 
richtung. Sie ist dem ATAD-Reaktor 58 ahnlich, mit der 
Ausnahme, daB sie eine Zufuhr mit hoherer Feststoff- 
konzentration benotlgt und anaerob ist, so daB kein 
Sauerstoff (Beluftung) zugeftihrt wird Die AAD-Einheit 
ist so gebaut, daB sie dem Schlanun oder Abfali vor der 
endgultigen Stabilisierung durch Kompostierung Ener- 
gie entzieht. Wasser und/oder Nahrstoffe konnen gege- 
benenfalls fiber eine Leitung 96 der AAD-Einheit zuge- 
fuhrt werden. Ein AAD-Dekantierungsprodukt aus der 
Einheit 88 wird fiber eine Leitung 94 in den ATAD-Re- 
aktor eingespeist. Ein Teil der ATAD-Biomasse wird auf 
die vorstehend angegebene Weise zum Absetzen ge- 
bracht und entfernt und sodann fiber eine Leitung 60 in 
die Hydrolyseeinheit 62 zurfickgefuhrt, wobei der hy- 
drolysierte Strom fiber eine Leitung 66 dem Mischer 54 
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zugefOhrt wird Gereinigtes Dekantierungsprodukt aus 
dem ATAD-Reaktor kann fiber eine Leitung 70 in die 
Anlage zurlickgeftihrt oder in eine NShrstoff-Entnah- 
mevorrichtung 72 eingefQhrt werden, wie vorstehend 
beschrieben worden ist. Behandeltes Dekantierungs- 5 
produkt wird Qber eine Leitung 78 in die Anlage zuriick- 
gefQhrt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfah- 
ren zur Behandlung von organischen Abfall- und 
Schlammaterialien bereitzustellen, wobei die Bildung 10 
von Schlamm verringert werden soli und das Verfahren 
in wirtschaftlicherer und einfacherer Weise ablaufen 
soil. 

ErfindungsgemaB soil diese Aufgabe durch ein Ver- 
fahren zur Behandlung von organischem Abfall gel5st, 15 
bei dem das organische Abfallmaterial in einen ATAD- 
Reaktor eingespeist und dann im ATAD-Reaktor einem 
bioiogischen AufschluS unterzogen wird, worin Biomas- 
se und ein klares Dekantierungsprodukt gebildet wer- 
den, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, 20 
daB zumindest ein Teil der Biomasse unter Bildung eines 
oxidlerten aus strdmenden Produkts oxidiert wini und 
das oxidierte ausstrdmende Produkt in den ATAD-Re- 
aktor zurQckgefahrt wird Ein besonderer Vorteil der 
Anwendung einer derartigen Oxidationsstufe im Ver- 25 
gleich zur Hydrolysestufe von US-4 915 840 besteht 
darin, daB bei der erfindungsgemSOen Oxidationsstufe 
keine geldsten Feststoffe gebildet werden, die einen 
nachteiligen EinfluB auf deren nachgeschaltete Behand- 
lung haben kdnnen. Im Fall der Hydrolyse gemaB US- 30 
4 915 840 werden dagegen erhebliche Mengen an geld- 
sten Feststoffen gebSdet, was eine potentielle Grundla- 
ge zur nachteiligen Beeinflussung verschiedener nach- 
geschalteter Verfahrensstufen mit sich bringen kann. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zu US-4 915 840 liegt 35 
in der Tatsache, daB beim erfindungsgemSLBen Verfah- 
ren eine etwaige Solubilisierung, die aufgrund von er- 
hdhten Temperaturen im ATAD-Reaktor stattfinden 
kann, vor der chemischen Oxidationsstufe erfolgt, wo- 
durch die Redundanz oder Ineffektivita^t des herkdmnili- 40 
chen Verf ahrens vermieden wird. 

Gem&B einer bevorzugten AusfQhrungsform umfafit 
das Verfahren die periodische Entfemung des kiaren 
Dekantierungsprodukts aus dem ATAD-Reaktor. Vor- 
zugsweise umfaBt das Verfahren auch die Abtremiung 45 
von Feststoffen aus der FlQssigkeit in Form von ATAD- 
Biomasse und die anschlieBende Rtickfiihrung der abge- 
trennten Biomasse in den ATAD-Reaktor, wobei das 
Ware Dekantierungsprodukt sodann verworfen wird 

Gemafl einer bevorzugten AusfQhrungsform des er- 50 
findungsgemSBen Verfahrens handelt es sich bei der 
Oxidationsstufe um eine chemische Oxidationsstufe. 
Vorzugsweise umfaBt die chemische Oxidationsstufe 
das Kontaktieren von mindestens einem Teil der Bio- 
masse mit Wasserstoffperoxid in Gegenwart eines Fen- 55 
ton-Reagenz-Katalysators, uisbesondere Eisen(U)-sui- 
fat 

Gem^B einer weiteren AusfQhrungsform umfaBt das 
erfindungsgemSLBe Verfahren die Abtrennung minde- 
stens eines Teils der Biomasse vom kiaren Dekantie- eo 
rungsprodukt vor der Oxidationsstufe. Vorzugsweise 
wird die Oxidationsstufe bei einem pH-Wert von etwa 
1,0 bis 6,0 und insbesondere bei etwa 3,5 durchgefuhrt. 

Gem^B einer bevorzugten AusfQhrungsform des er- 
findungsgem^Ben Verfahrens wird der organische Ab- 65 
fall einem bioiogischen AufschluB im ATAD-Reaktor 
bei einer Temperatur von etwa 40 bis 70*C unterwor- 
fen, wobei insbesondere mindestens em Teil der Bio- 
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masse chemisch bei einer Temperatur von mindestens 
etwa 50** C und im allgemeinen von etwa 50 bis 70® C 
oxidiert wird, wobei auch hShere Temperaturen m6g- 
lich sind. Somit wird neben der W^rrae, die beim bioio- 
gischen AufschluB selbst erzeugt wird, weitere Warme 
wahrend des chemischen Oxidationsverfahrens gebil- 
det Mit anderen Worten, die vor der Oxidationsstufe 
gebildete WSrme wird zur Katalyse der weiteren Oxida- 
tion der darin enthaltenen makromolekularen Kompo- 
nenten verwendet Tatsachlich wird es dadurch in eini- 
gen Fallen moglich, den vorstehend erdrterten Kataly- 
sator wegzulassen. 

In einer bevorzugten AusfQhrungsform umfaBt das 
Verfahren die Entfemung von Stickstoff und Phosphor 
aus dem kiaren Dekantierungsprodukt unter Bildung 
eines gereinigten kiaren Dekantierungsprodukts. Vor- 
zugsweise werden Stickstoff auf biologische Weise und 
Phosphor durch Ausfailung entfernt 

GemaB einer weiteren AusfQhrungsform der Erfin- 
dung wird die Abfallbehandlung durchgefQhrt, indem 
man das Abfalhnaterial einem AAD-GefaB zufQhrt und 
den Abfall einem bioiogischen AufschluB im AAD-Ge- 
faB unterwirft, um darin eine erste Biomasse und ein 
erstes Dekantierungsprodukt zu bilden. AnschlieBend 
wird das erste Dekantierungsprodukt aus dem AAD- 
GefaB in einen ATAD-Reaktor eingespeist und im 
ATAD-Reaktor einem bioiogischen AufschluB unter- 
worfen, so daB darin erne zweite Biomasse und ein zwei- 
tes Dekantierungsprodukt gebildet werden. Mindestens 
ein Teil der zweiten Biomasse wird oxidiert, so daB darin 
ein oxidiertes ausstrdmendes Produkt gebildet wird und 
dieses oxidierte ausstrdmende Produkt in das AAD-Ge- 
faB zurOckgef Qhrt wird. 

Vorzugsweise umfaBt dieses Verfahren vor der Oxi- 
dationsstufe die Abtrennung von mindestens einem Teil 
der zweiten Biomasse vom zweiten Dekantierungspro- 
dukt 

GemaB einer bevorzugten AusfQhrungsform des er- 
findungsgemaBen Verfahrens umfaBt die Oxidationsstu- 
fe eine chemische Oxidationsstufe, wobei vorzugsweise 
mindestens ein Teil der zweiten Biomasse mit Wasser- 
stof^eroxid in Gegenwart eines Fenton-Reagenz-Ka- 
talysators, insbesondere Eisen(II)-suIfat, in Kontakt ge- 
brachtwird 

Weitere Ziele und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich beim Studium der folgenden ausfQhrUchen Be- 
schreibung anhand der Zeichnung. Es zeigt 

Fig. 1 ein BlockflieBdiagramm eines Belebtschiamm- 
verfahrens unter hydrolytischer UnterstQtzung einer 
autothermischen aeroben AufschluBzone zur Erzielung 
einer erhohten Schlammverminderung gemaB US- 
4 915 840; 

Fig. 2 ein BlockflieBdiagramm eines Belebtschlamm- 
verfahrens, bei dem ein Teil der Biomasse aus dem 
ATAD-Reaktor in einem Hydrolysege^ hydrolysiert 
wird und das hydrolysierte ausstrdmende Produkt so- 
dann in den EinlaB des ATAD-Reaktors zurQckgefQhrt 
wird (gemaB US-5 141 646); 

Fig. 3 ein BlockflieBdiagramm eines Abfallbehand- 
lungsverfahrens unter Anwendung von Oxidation ge- 
maB einer AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

Fig. 4 ein BlockflieBdiagramm eines weiteren Abfall- 
behandlungsverfahrens gemaB der vorliegenden ErHn- 
dung; 

Fig. 5 ein BlockflieBdiagramm eines weiteren Abfall- 
behandlungsverfahrens gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; 



DE 43 24 

7 

Fig. 6 ein BlockflieBdiagramm einer weiteren Ausfflh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Abfallbehandlungs- 
verfahrens; und 

Fig. 7 ein BlockflieBdiagramm eines weiteren Abfall- 
behandlungsverfahrens gemaB der vorliegenden Erfm- 5 
dung. 

In der Zeichnung, in der gleiche Bezugszeichen zur 
Bezeichnung gleicher Bauteile herangezogen werden, 
ist in Fig. 3 ein System 50 zur Behandlung von Schlamm 
gezeigt, bei dem Schlamm mit einem Feststoffgehalt to 
von mindestens etwa 2%, vorzugsweise mindestens et- 
wa 4%, durch eine Zufuhrleitung 52 in ein MischgefaB 
54 gebracht und anschlieBend uber eine Leitung 56 ei- 
ner ATAD-Reaktoreinheit 58 zugefuhrt wird. Die Funk- 
tion des Mischers 54 wird nachstehend nSher beschrie- 15 
ben. 

In der ATAD-Reaktoreinheit 58 wird ein autothermi- 
scher, thermophiler, aerober AufschluBvorgang gemaB 
US-3 547 814 bei etwa 40 bis 70**C durchgefuhrt. Luft 
Oder ein anderes sauerstoffhaltiges Gas oder in einigen 20 
F^en Nitrate werden dber eine Leitung 59 in den 
ATAD-Reaktor 58 in einer fur den aeroben AufschluB 
der suspendierten Feststo^e im Reaktor geeigneten 
Geschwindigkeit zugefuhrt In Abstinden, beispielswei- 
se einmal tagiich, wird die ATAD-Reaktoreuiheit 58 ab- 25 
gestellt und die Biomasse im Reaktor wahrend einer 
Ruheperiode (vorzugsweise etwa 1/2 bis 1 Stunde) zum 
Absetzen gebracht AnschlieBend wird ein Teil der ab- 
gesetzten Biomasse, vorzugsweise 1 bis etwa 10% der 
ATAD-Reaktorbiomasse aus der ATAD-Einheit 58 ent- 30 
femt und uber eine Leitung 60 dem OxidationsgefaB 62 
zur darin stattfindenden oddativen Behandlung zuge- 
fahrt. 

Im OxidationsgefaB 62 Hndet vorzugsweise eine che- 
mische Oxidation statt Diese wu*d vorzugsweise unter 35 
Verwendung von Wasserstoffperoxid ais chemischem 
Oxidationsmittel durchgefuhrt Die Oxidation der 
ATAD-Reaktorbiomasse wird vorzugsweise in einem 
geruhrten, absatzweise arbeitenden Reaktor durchge- 
fuhrt, in dem der pH-Wert konstant auf etwa 1 bis 6 und 40 
vorzugsweise bei etwa 3,5 gehalten wird, was durch Zu- 
gabe der notigen Menge an Saure, z. B. Schwefelsaure, 
erfolgt Die Oxidationsreaktion kann sodann unter Ver- 
wendung von Fenton-Reagenz, d. h. Eisen(II)-sulfat, das 
in Abstanden dem Reaktor zugegeben wird, katalysiert 45 
werden. Die Menge des zugesetzten Eisen(II)-sulfats 
hangt vom Durchsatz des Reaktors ab» betr^gt aber im 
allgemeinen bis zu etwa 100 mg pro Liter. Bei Verwen- 
dung eines derartigen Katalysators werden vorzugswei- 
se etwa 3 bis 100 mg pro Liter und insbesondere etwa 5 50 
bis 10 mg pro Liter verwendet Wie vorstehend erortert, 
ist es jedoch in einigen Fallen, wo die Temperatur der 
Biomasse hoch genug ist, moglich, eine autokatalytische 
Reaktion ohne Notwendigkeit der Zugabe dieses Kata- 
lysators durchzufilhren. Es ist f emer moglich, sich auch 55 
anderer bekannter chemischer Oxidationsverfahren zu 
bedienen, z. B. einer Ozonisienmg, bei der Ozon elek- 
trisch erzeugt und sodann als Oxidationsmittel zuge- 
fuhrt wird; emer chemischen Oxidation unter Verwen- 
dung von Mittein, wie Dichromaten und Permangana- eo 
ten; und einer Oxidation mit feuchter Luft bei erhohten 
Temperaturen und Drucken, die alle den groBtechni- 
schen Verfahren entsprechen, die als Warmebehand- 
iungsverfahren bekannt sind, beispielsweise das Zim- 
pro- und Porteus- Verfahren. 65 

Im OxidationsgefaB 62 selbst werden verschiedene 
chemische Komponenten oxidiert Insbesondere kdn- 
nen unter den darin vorhandenen zahlreichen organi- 
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schen Komponenten verschiedene toxische Komponen- 
ten des abgesetzten Biomassestroms oxidiert werden, 
unter EinschluB von Komponenten, die anderen Verfah- 
ren, z. B. der Hydrolyse gemaB US-5 141 646 nicht zu- 
gangUch sind. Hierzu gehoren komplexe Kohlenwasser- 
stoffe Oder stark reduzierte Kohlenwasserstoffe, wie 
PCBs und dergL Die Beseitigung dieser toxischen Mate- 
rialien ist nicht nur insgesamt von Bedeutung, sondem 
tragt auch dazu bei, den Wirkungsgrad des ATAD-Re- 
aktors selbst zu steigem (sowie auch des AAD- Reaktors 
gemaB der nachstehend er5rterten Ausfiihrungsform). 
Ferner ermoglicht die Oxidadon von st5renden oder 
mdglicherweise hemmenden organischen Materialien 
eine wirksamere Funktionsweise des Verfahrens, insbe- 
sondere well dadurch die Ansanmilung von toxischen 
Komponenten im ATAD-oder AAD-Reaktor verhin- 
dert wird Ferner besteht in Verbindung mit Hydrolyse- 
reaktionen unter Verwendung von starken Sauren oder 
Basen die Moglichkeit von Nebenreaktionen, die ihrer- 
seits zur Bildung von zusatzlichen toxischen Kompo- 
nenten AnlaB geben konnen. Diese Gefahr wird durch 
die erfindungsgemaBe oxidative Behandlung beseitigt 
Bei diesen Oxidationsreaktionen ist es rndglich, toxische 
Komponenten in ihre Grundbestandteile unter Bildung 
von Kohlendioxid zu zerlegen. Dies ist selbstverst^d- 
lich bei Hydrolysereaktionen nicht moglich. 

Somit ergibt sich bei Anwendung der erfindungsge- 
maBen Oxidationsbehandlung eine wesendiche Verrin- 
gerung des chemischen Sauerstoffbedarfs (COD) des 
organischen Materials, wodurch der Wirkungsgrad ver- 
bessert und der Gesamtoxidationsbedarf im ATAD-Re- 
aktor verringert wird Dies bringt weitere Vorteile mit 
sich, und zwar in Bezug auf die Art der gebildeten Pro- 
dukte und in Bezug auf finan^elle Erspamisse. 

Insgesamt werden somit erfindtmgsgem^B der COD- 
Wert verringert sowie erhebliche Anteile der in der ab- 
gesetzten Biomasse enthaltenen chemischen Kompo- 
nenten solubilisiert Auf jeden Fall wird das aus dem 
Oxidations-Reaktor 62 ausstromende oxidierte Produkt 
uber die Leitung 66 dem MischgefaB 54 zugef flhrt, wo es 
sich mit aus der Leitung 52 eingespeistem Schlanmi ver- 
mischt Auf diese Weise bewirkt der eingespeiste 
Schlamm auch eine Neutralisation des oxidierten 
Stroms und bringt diesen somit naher an den gewtinsch- 
ten pH-Wert heran. Gegebenenfalls kann jedoch eine 
weitere pH-£instellung durch Zugabe einer S^ure oder 
Base uber die Leitung 68 vorgenommen werden. 

Es ist darauf hinzuweisen, daB der dem Mischer 54 
zugesetzte oxidierte Schlamm warm ist was zu einem 
Temperaturanstieg des aus der Zufuhrleitung 52 an- 
kommenden Schlamms fiihrt Dies bewirkt eine weitere 
Kostenersparnis, da eine getrennte Heizeinrichtung 
ganz oder teilweise entfallt 

In Abstanden wird ein gereinigtes kiares Dekantie- 
nmgsprodukt aus der ATAD-Einheit 58 entfemt und 
uber die Leitung 70 in die Aniage zuruckgefiihrt Das 
aus der ATAD-Einheit ausstrdmende Produkt kann 
ebenf alls einem Feststof f-Separator (z. B, einer Klarvor- 
richtung, einer Eindickvorrichtung oder einem Ultrafil- 
ter) zugeflihrt werden, um die ATAD-Biomasse vom 
Dekantierungsprodukt abzutrennen. Ein Teil der abge- 
trennten ATAD-Biomasse kann sodann in den ATAD- 
Reaktor zuruckgefuhrt werden, wahrend ein anderer 
Teil in die Oxidationseinheit gebracht werden kann 
(vergL Fig. 7). Diese Abtrennung der ATAD-Biomasse 
ist von besonderer Bedeutung, wenn das Produkt einer 
weiteren nachgeschalteten aeroben biologischen Be- 
handlung unterworfen werden soil Die Anwesenheit 
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einer erheblichen Menge an therraophiler (ATAD) Bio- festen organischen Abfallen bei Anwendung des vorste- 

masse darinkannemsthafte negative Auswirkungen ha- hand beschriebenen Verfahrens unter Oxidation von 

ben, AuBerdem ist diese ATAD-Biomasse recht wider- ATAD-Biomasse Nahrstoffe zugesetzt warden mUssen, 

standsfahig und ist gegenflber einem Abbau in derarti- die Nahrstoffe ttber den Mischer 54 in das Verfahren 

gen nachgeschalteten biologischan Behandlungssyste- 5 zuruckgefiihrt warden kdnnen, wodurch deren chemi- 

men bestSndig. Dies ftihrt wiederum zu einer erhebli- sche Verwertung gewahrleistet ist 

chen Ansammlung dieses Materials in diesen nachge- Es kann auch die vorstehend unter Bezugnahme auf 

schalteten Systemen, was die Gesamtfunktion dieser Fig. 5 beschriebene Nahrstoff-Entfernungsstufe ange- 

Verfahrensschritte behindert wandt werden. Gegebenenfalis kann das fertige bevor- 

Es ist ferner darauf hinzuweisen, daB vorzugsweise 10 zugte Produkt uber die Leitung 78 in die Anlage zurilck- 

der Schlamm, der dem MischgefaB 54 zugefuhrt wird, gefuhrt werden. 

einen Feststoffanteil von etwa 4% aufweist Es kdnnen In Fig. 6 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erf in- 

jedoch auch geringere Feststoffanteile, beispielsweise dung im Zusammenhang mit einem Energieerzeugungs- 

bis herunter zu etwa 2%, in einigen Fallen einer Be- system dargestellt, wobei Methangas aus Schlamm/Ab- 

handlung unterzogen werden, beispielsweise wenn die 15 fall vor der Kompostierungentzogen wird. 

durch die biologischen Reaktionen im ATAD-Reaktor Bei dieser Ausfuhrungsform kdnnen Schlamm oder 

erzeugte Warme zur thermophilen Betriebsweise aus- fester Abfali mit einem Gehait an etwa 8% Feststoffen 

reicht der Mahlvorrichtung 86 uber die Leitung 84 und sodann 

In Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- uber die Leitung 52 dem Mischer 54 zugeffihrt werden. 

dung dargestellt, die der vorstehend beschriebenen Aus- 20 Der Schlamm wird anschlieBend fiber die Leitung 56 

f Qhrungsform von Fig. 3 ahnlich ist, die aber die Entfer- einer autothermischen, anaeroben AufschluBeinheit 

nung von Nahrstoffen aus der Dekantierleitung 70 er- (AAD) 88 zugefuhrt, wo Methangas fiber die Leitung 90 

mfiglicht Insbesondere zeigt Fig. 4 eine Nahrstoff-Ent- abgezogen wird. Gegebenenfalis kann durch die Lei- 

fernungsstation 9% die gereinigtes Dekantierungspro- tung 92 abgesetzte Biomasse aus der AAD-Einheit im 

dukt aus der Leitung 70 aufnimmt, wo eine Behandlung 25 Oxidationsreaktor 62 oxidiert und sodann in die Mlsch- 

zur Entfernung von Stickstoff und Phosphor durchge- kammer 54 zurQckgefOtu-t werden. Gegebenenfalis 

ffihrt wird. Bei dieser Ausfuhrungsform werden fiber die kann fiberschfissiger Schlamm durch die Leitung 93 des 

Leitung 76 Chemikalien in die Nahrstoff-Entfernungs- Oxidationsreaktors 62 entfemt werden. 

station 72 gegeben, wahrend Phosphatschlamm/chemi- Bei der AAD-Einheit 88 handelt es sich um eine auto- 

scher Schlamm fiber die Leitimg 74 entweder in den 30 thermische, anaerobe AufschluBvorrichtung. Sie ist ahn- 

Oxidationsreaktor 62 zurtickgeffihrt und/oder entfemt lich dem ATAD-Reaktor 58, mit der Ausnahme, daB sie 

wird. Das behandelte Dekantierungsprodukt wird so- eine hdhere Zuf uhr von Feststoffen in hdherer Konzen- 

dann fiber die Leitung 78 in die Anlage ztxrfickgeffihrt tration bendtigt und anaerob arbeitet, so daB kein Sau- 

Bei dieser Ausffihrungsform wird Phosphor vorzugs- erstoff (Beififtung) zugeffihrt wird Die AAD-Einheit ist 

weise aus dem Dekantierungsprodukt durch Ausfallung 35 so gebaut, daB sie dem Schiamm oder Abfali vor dessen 

entfernt, wahrend Stickstoff vorzugsweise auf biologi- endgfiltiger Entsorgung durch Kompostierung Energie 

sche Weise oder durch andere geeignete MaBnahmen, entzleht Wasser und/oder Nahrstoffe k6nnen der 

z. B. durch Abstreifen von Ammoniak mit Luft, entfemt AAD-Einheit gegebenenfalis ttber die Leitung 96 zuge- 

wird. Bisher hat man nicht erkannt, daB Stickstoff und setzt werden. Ein AAD-Dekantierungsprodukt der Ein- 

zusatzlicher Phosphor wahrend des Aufschlusses im 40 heit 88 wird fiber die Leitung 94 dem ATAD-Reaktor 58 

ATAD-Reaktor erzeugt werden. Somit ist die in US-4 zugeffihrt 

915 840 vorgeschlagene Vorgehensweise zur Entfer- Ein Teil der ATAD-Biomasse wird auf die vorstehend 

nung von Nahrstoffen zu Vergleichszwecken nicht ge- angegebene Weise zum Absetzen gebracht und entfemt 

eignet. Es ist darauf hinzuweisen, daB durch die Nahr- und sodann fiber die Leitung 60 in den Oxidationsreak- 

stoffentfernung auch andere gelSste Feststoffe. die 45 tor 62 zuruckgefuhrt Der oxidierte Strom gelangt durch 

Schwierigkeiten bei nachgeschalteten Behandlungsstu- die Leitung 66 in den Mischer 54. Gereinigtes Dekantie- 

fen hervorrufen kdnnen, entfemt werden. rungsprodukt aus dem ATAD-Reaktor kann durch die 

In Fig. 5 ist eine dritte Ausffihrungsform der Erfin- Leitung 70 in die Anlage zurfickgeffihrt oder, wie vor- 

dung zur Behandlung von festen organischen Abfallen stehend beschrieben in eine Nahrstoffentferaungsvor- 

beschrieben. Bei dieser Ausffihrungsform wu*d eine ahn- 50 richtung 72 eingeffihrt werden. Behandeltes Dekantie- 

liche Anordnung wie in Fig. 4 verwendet, wobei dem rungsprodukt kann durch die Leitung 76 in die Anlage 

Mischer 54 eine Mahlvorrichtung vorgeschaltet ist Ins- zurfickgeffihrt werden. 

besondere wird ein Abfallstrom mit einem Gehait an Die in Fig. 7 dargestellte Ausfuhrungsform der Erfin- 

mindestens 4% Feststoffen fiber eine Leitung 84 einer dung ist der von Fig. 3 ahnlich, wobei aber eine Fest- 

Mahlvorrichtung 86 zugeffihrt, die in operativer Weise 55 stoff-Abtrennungsstufe am Dekantierungsprodukt, das 

fiber eine Leitung 52 mit dem Mischer 54 verbunden ist. durch die Dekantierungsleitung 70 entnommen wird, 

Die Mahlvorrichtung wird in dieser Ausffihrungsform durchgefuhrt wird. In Fig. 7 ist ein Feststoff-Separator 

verwendet, um die TeilchengrdBe zu verringern und die 101, z. B. eine Klarvorrichtung, eine Verdickungsvor- 

Feststoffe in einen Zustand fiberzuffihren, der sie fflr richtung oder ein Ultrafilter,gezeigt, aus dem Feststoffe, 

einen biologischen Abbau durch Flfissigkompostierung 60 wie die im Dekantiemngsstrom enthaltene ATAD-Bio- 

besser geeignet macht Somit eignet sich dieses System masse, vom Dekantierungsprodukt abgetrennt und ent- 

zur Behandlung von Abfali, Mflll, Blattem, Grasschnitt weder fiber die Leitung 103 in den ATAD-Reaktor zu- 

und dergL Als ein weiteres Merkmal dieser Ausffih- rfickgeffihrt und/oder durch die Leitung 105 in den Oxi- 

rungsform kdnnen Wasser und/oder Nahrstoffe gege- dationsreaktor 62 zurfickgeffihrt werdea Das gerei- 
benenfalls dem ATAD-Reaktor 58 fiber eine Leitung 61 55 nigte Dekantierungsprodukt kann sodann durch die Lei- 

zugeffihrt werden. tung 107 in die Anlage zurfickgeffihrt werden. Anson- 

EinerheblicherVorteil der vorstehend beschriebenen sten sind die Bauteile von Fig. 7 die gleichen, wie in 

Anordnung besteht darm^ daB, da f fir einige Typen von Fig. 3 dargestellt und vorstehend erdrtert worden sind. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Behandlung von organischem Ab- 
fall, bei dem organischer Abfall in einen Reaktor 
zur Durchfuhrung eines aeroben, autothermischen 5 
Aufschlusses (ATAD-Reaktor) (58) eingespeist und 

in diesem Reaktor einem biologischen AufschluS 
umerzogen wird, wodurch im ATAD-Reaktor eine 
Blomasse und ein klares Dekantierungsprodukt 
entstehen, dadurch gekennzeichnet, dafi zumin- lo 
dest ein Teil der Biomasse einer Oxidationsstufe 
(62) unterzogen wird, so daB darin ein oxidiertes 
ausstromendes Produkts gebildet wird und dieses 
oxidierte ausstrdmende Produkt (66) in den ATAD- 
Reaktor zuruckgefilhrt wird 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das kiare Dekantierungsprodukt (70) 
in Abstanden ATAD-Reaktor (58) entnommen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB die Oxidationsstufe (62) die che- 
mische Oxidation von mindestens einem Teil der 
Biomasse umf a&t 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische O^dationsstufe (62) 25 
das Kontaktieren von mindestens einem Teil der 
Biomasse mit Wasserstoffperoxid in Gegenwart ei- 
nes Fenton-Reagenz-Katalysators umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fenton-Reagenz-Katalysator Ei- 30 
sen (II) -sulfat enthalt 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB vor der Oxidationsstufe eine 
Abtrennung von mindestens einem Teil der Bio- 
masse (60) aus dem klaren Dekantierungsprodukt 35 
vorgenommen wird 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische Oxidationsstufe (62) 
bei einem pH-Wert von etwa 1 bis 6 durchgefUhrt 
wird. 40 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische Oxidationsstufe bei ei- 
nem pH-Wert von etwa 3,5 durchgef iihrt wird 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der organische Abfall im ATAD-Re- 45 
aktor (58) einem biologischen AufschluB bei einer 
Temperatur von etwa 40 bis 70** C unterworfen 
wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der Biomasse bei 50 
einer Temperatur von 40 bis 70° C oxidiert wird 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem ATAD-Reaktor (58) eine 
Stufe zum Mischen (54) des organlschen Abfalls 
vorgeschaltet ist, 55 
IZ Verfahren zur Behandlung von Abfall, bei dem 
Abfall in ein AAD-GefaB (88) eingespeist und in 
diesem GefaB einem biologischen AufschluB unter- 
zogen wird, wobei darin eine erste Biomasse und 
ein erstes Dekantierungsprodukt gebildet werden, eo 
und bei dem das erste Dekantierungsprodukt (94) 
aus dem AAD-GefaB in einen ATAD-Reaktor (58) 
eingespeist und im ATAD-Reaktor einem biologi- 
schen AufschluB unterworfen wird, wodurch darin 
eine zweite Biomasse und/oder ein zweites Dekan- 55 
tierungsprodukt gebildet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest ein Teil der zweiten Bio- 
masse einer Oxidationsstufe (62) unterworfen wird 
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wodurch darin ein oxidiertes ausstromendes Pro- 
dukt gebildet wird, wobei dieses ausstrdmende oxi- 
dierte Produkt (66) in das AAD-Gef^B zurUckge- 
fiihrt wird 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man zumindest einen Teil der zweiten 
Biomasse (60) vor der Oxidationsstufe vom zweiten 
Dekantierungsprodukt (70) abtrennt 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oxidationsstufe (62) die chemi- 
sche Oxidation von mindestens einem Teil der 
zweiten Biomasse umfaBt 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oxidationsstufe (62) das Kontak- 
tieren von mindestens einem Teil der zweiten Bio- 
masse (60) mit Wasserstoffperoxid in Gegenwart 
eines Fenton-Reagenz-Katalysators umfaBu 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Fenton-Reagenz-Katalysator Ei- 
sen(II)-sulfat enthalt 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische Oxidationsstufe (62) 
bei einem pH-Wert von etwa 1 bis 6 durchgefiihrt 
wird 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die chemische Oxidationsstufe (62) 
bei einem pH-Wert von etwa 3,5 durchgef uhrt wird. 

19. Verfahi-en nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Stickstoff und Phosphor vom zweiten 
Dekantierungsprodukt (70) unter Bildung eines ge- 
reinigten klaren Dekantierungsprodukts (76) ent- 
f emt werden. 

20- Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14. da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Biomasse (94) 
aus dem AAD-Gef^ (88) abgetrennt wird und der 
abgetrennte Teil der ersten Biomasse (92) der Oxi- 
dationsstufe (62) zugeftthrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB man den Abfall einem 
dem AAD-GefaB (88) vorgeschalteten Mischvor- 
gang unterwirft 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man den festen Abfall einer der 
Mischstufe (54) vorgeschalteten Mahlstufe (86) un- 
terwirft 
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